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論 文 内 容 要 旨
イネ いもち病抵 抗性 検定 方法 の改善 と
真性抵抗性 同 質遺 伝子 系統 の育成
1序 論
イネいもち病は稲作に とって最 も重大な病害であ り,防 除のた めに多大
な経費 と労力が投入 されてい る。また,近 年,環 境保全や健康志 向の観点
か ら無農薬栽培 に対す る関心が高まっている。 このよ うなことを背景 とし
て,い もち病抵抗性育種 に対す る期待 は一層大き くなっている。
国の水稲育種指定試験地である古川農業試験場(以後 古川)では,東 北
中南部平坦地帯 を対象地域 とする良質安定多収品種の育成 を主な育種 目標
とし,そ の一環 として,い もち病抵抗性の改善に取 り組 んできた。 しか し,
ササニシキ以後数年 にわたって育成 した系統の中に,古 川で強 と評価 して
配布 したにもかかわらず,配 布先.で弱 と評価 され る事態が相次 ぎ,い もち
病抵抗性 の改良は難航 した。そこで,そ の原因を究明 して,古 川 における
い もち病抵抗性育種を遂行す る上で改善すべ き方向を早急 に見いだす必要
があった。また,い もち病抵抗性育種 において,日 本ではこれ まで実用品
種育成場面では圃場抵抗性の強化のみが 目標 とされてきたが,真 性抵抗性
の積極的な利用 を目指 して,真 性抵抗性遺伝子の異なる9系 統 のササニシ
キ同質遺伝子系統を育成 しよ うとした。
2い もち病真性抵抗性遺伝子型の推定 とρ〃を持つ品種 ・系統の
圃場抵抗性の評価
1996年か ら1972年にかけて古川 で育成 した東北101号か ら東北120号まで
の系統の うち,60%もの系統が真性抵抗性遺伝子Pガを持っ と推定 された
(第1表)。これ らPガを持つ系統 の多 くが育成時には圃場抵抗性が強 と評
価 され,一 方,Pガを持たないものは中以下と評価 されていた(第2表)。
古川 の 自然発病下の葉いもち検定圃場においては,こ れ らPがを持つ系
統の発病程度は,P方を持たない品種で圃場抵抗性が強のフジ ミノリ(Pゴ∂)
や中程度のチ ョウカイ(+)よ り明 らかに低かった。一方,レ ース007を人
工接種す ると,Pガを持っ系統 は発病程度が高ま り,Pガを持たず 圃場抵抗
性が強または中の品種 を上まわ り,や や弱のササニシキ(Pゴ∂)並になるも
のもあった(第1図)。 古川の 自然発病下で」ρガを持つ品種の発病程度が低
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い傾 向は年次 を通 じて安定 していた(第2図)。配布先 との抵抗性 の評価 の
食い違いは,古 川 で はPがに病原性 を持っ菌の分布が非常に少 ないために,
Pがを持つ系統 は発病程度が低 くな り本来の圃場抵抗性が中程度 以下
にもかかわ らず誤って強い と評価 して選抜育成 し,そ れ らがい もち病の常
発地に配布 されて発病程度が高 くなったことに起因す ると考え られた。
3い もち病真性抵抗性遺伝子ρ11を持つ品種の罹病程度の地域性
古川 と同様 にPゴゴを持つ品種 の発病程度が低 い地域 は,宮 城 県内のみな
らず東北地域 において も広 く分布 していた。発病程度が高い地域 はいもち
病常発地帯に多い ように見 られた(第3図,第4図)。 これ らの系統の育成
当時にはP万に病原性を持つ菌の分布 は全 国的にも少 な く,古 川 同様 に抵
抗性 を見誤 るのは起 こ りうることで あ り,P万 のよ うな 日本イネ在来の真
性抵抗性遺伝子を持つ系統であっても,抵 抗性検定のさいには外国イネの
真性抵抗性遺伝子 を利用する場合 と同様 に十分に配慮す る必要がある。
4葉 いもち検定方法の改善
古川の従来の葉い もち検定方法は真性抵抗性遺伝子型を度外視 し系統品
種を一括 して 自然発病 下で行 ってきたが,1972年以後は検定体系を真性抵
抗性遺伝子型の推定 を行った上で,各 々の遺伝子型別に圃場抵抗性 の検定
を行 うように改めた。育種材料は,レ ー ス003に対す る反応 と親の遺伝子
型か ら真性抵抗性 を推定 し,古 川 において 自然発病す る+ま た はP拍 のグ
ループと,レ ース007で発病す るPガを持っ グループ と,レrス037で発病
するP薙を持つ グル ープ と,そ れ以外の外国イネ真性抵抗性遺伝子 を持つ
グループ と,系 統内で分離 しているグループの5っ に仕分 けることとした。
前3グ ループについては,自 然発病または人工接種によ り発病 させて,各
々基準品種 と比較 して圃場抵抗性を評価す ることとした(第3表,第4表)。
その結果,東 北系統の古川における育成時の圃場抵抗性の評価は,他 県の
各特性検定地の評価 と大 きな差はな くな り(第5表),安 定 した圃場抵抗
性 をもつ系統を選抜できるよ うになった。本検定法を中国東北地方 のイネ
品種 のいもち病抵抗性検定に応用 した ところ供試品種の真性抵抗性遺伝子
型は 日本イネ と共通 し,日 本の判別体系はそれ ら地域の品種の検定に利用
できる と考えられた。
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5い も ち病 圃場抵抗 性の安定 したイネ新 品種 コガネ ヒカ リ,サ トホナ ミ,
ハヤ ユ タカの育成
以上 の改善 した葉い もち検定体 系の も とで育成 され た系統 の うち,東 北
125号は1982年に岩 手県 において,東 北126号は1981年に宮城 県 にお いて,
東 北131号は1987年に福 岡県 におい て各 々奨励 品種 として採 用 され た。東
北125号は水稲 農林266号,東北126号は 同農林262号,東 北131号は同農林
284号に登録 され,各 々 コガネ ヒカ リ,サ トホナ ミ,ハ ヤユ タカ と命 名 され
た(第5,6,7図)。 各品種 のい もち病真性 抵抗性 遺伝 子型 は,コ ガネ
ヒカ リとサ トホナ ミは1)拍,ハ ヤユ タカ は+と 推 定 され,圃 場抵抗 性 は3
品種 ともやや 強 と評価 された(第6表)。 各 々 の品種 は導 入地域 の収 量及 び
品質 の 向上 に寄与 した。
6い も ち病真性抵 抗性遺伝 子が異 な るイネ 品種 ササ ニ シキ同質遺 伝子
系統 の育成
ササ ニシ キ(Pゴ∂)を反復 親 とす る戻 し交配 を行 って,い もち病 真性 抵抗性
遺伝 子 一ト,Pガ,P鍛,P藍 吻,Pゴ勿,P九 ∂一2,巧z,Pゴz一オ,P抽の9種 類 を
各 々導入 した 系統 を育成 した。各 々の真性 抵抗性 遺伝 子 が導入 され た系統
は上記 の順 に東 北IL1号,2号,3号,4号,5号,6号,7号,8号,
9号 と命名 した。 東北IL1号 は+型 なのでP拍 は持 た ないが,同2号 か ら
9号 まで はP拍 も併せ 持っ と推 定 され た(第7表)。 これ らの系 統 の諸特性
につ いて は,サ サニ シ キ との差 は実用 的 には認 め られ なか った(第8表,9
表)。 同質遺伝 子系統 か ら構 成 され る多系 品種 は,1986年の育成 当時 は制
度 上認 知 され て いなか った が,サ サ ニ シ キ の 同 質 遺 伝 子 系 統の宮城 県に
お け る奨励 品種 採用へ の要望 が契機 とな り,諸 制度 にお ける扱 い が明確 化
され,1994年に東北IL3号,4号,'5号,8号 が 日本 初 の多系 品種 と し
て宮城 県 の奨 励 品種 に採用 された。1gg8年まで に,6号 と7号 が加 わ り,
水稲農 林 同質327号一1号～6号 に各 々登録 され た。 全 品種 は一 括 してサ サ
ニシキBLと 命名 された。
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6ま とめ
古川 の育成系統がいもち病抵抗性を強 と評価 したにもかかわ らず配布先
で弱 と評価 されるとい う事態が続き,い もち病抵抗性検定法 を早期に改善
す る必要があった。 この配布先 との評価 の食い違いは,真 性抵抗性遺伝子
Pがに病原性 を持つ菌の 自然分布が古川では非常に少 なかったために,
Pがを持っ系統は発病程度が低 くな り,本 来の圃場抵抗性が 中程度以下に
もかかわ らず,誤 って強い と評価 してそれ らを選抜育成 して きたことによ
るもの と考 えられた。
葉い もち検定方法 を,真 性抵抗性遺伝子型を推定 し遺伝子型別 に圃場抵
抗性 を評価するように改善 した。その結果,育 成系統の圃場抵抗性 を正確
に評価できるようにな り,圃 場抵抗性の安定 した新品種 のコガネ ヒカ リ,
サ トホナ ミ,ハ ヤユタカを育成できた。 これ らの品種 は,導 入地域の収量
及び品質の向上に寄与す ることができた。
真性抵抗性の積極 的な利用 を目的として,真 性抵抗性の異なる9種 のサ
サニシキの同質遺伝子系統を育成 した。本系統か ら構成 され る多系品種 サ
サニシキBLが,宮 城県で新品種 として奨励 された。 いもち病防除を目的
とす る多系品種は理論的研究のみであったが,イ ネ多系品種の実用栽培 は
世界的にも初 めてであり,サ サニシキBLの 育成 は画期的なもの と言 える。
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第1表 東北系統の8菌系に対する反応と真性抵抗性遺伝子推定遺伝子型
菌株名 (レ スー) 真性抵抗性
系 統 名 P2b研53-33稲72 北1研54-20研54-04稲168長68-182 推定遺
(303)(137)(031)
-
(007)(003)(003)(101)(035)伝子型
東北101号 S S R S S S R R Pゴ8
東北102号 S S S S S S S S 十
東北103号 S S R S S S R R ノゼ∂
東北104号 R S R S R R R S 」Pゴ
東北105号 R S R S R R R R ∫ゼ畠 」Pゴ
東北106号 S S R S S S R R ∫ゼ∂
東北107号 s S R S S S R R Pゴ∂
東北108号 R S R S R R R R 」Pゴ4ノゼゴ
東北109号 R S R S R R R R 乃 ヨ,ノゼゴ
東北110号 S S R S S S R R ∫ゼ∂
東北111号 R S R S R R R R ∫ゼθ,1Pゴゴ
東北112号 R S R S R R R R ∫ゼ4丹 ∫
東北113号 R S R s R R R R ノゼ昌 ∫「が
東北114号 R S R S R R R S 」P万
東北115号 R S R S R R R R ∫ゼ畠 ∫ゼ∫
東北116号 R S R S R R R S ∫ゼゴ
東北117号 R S R S R R R R 」Pゴa,∫ゼゴ
東北118号 R S R S R R R R 」P拍,∫ゼゴ
東北119号 S S R S S S R R ∫ゼ∂
東北120号 S S R S S S R R 1ゼヨ
新2号 S S S S S S S S 一1一
愛 知 旭 S S R S S S R R Pia
イナバ ワセ R S R S R R R S ノ「方
関東51号 R s S R R 授 R S 」Pゴ左
ツユアケ R S S R R R R S ノ「ゴ左一卿
フクニシキ R R R R R R R R 」Pゴz
ヤシ ロモチ S S R R R R S R 」P丘∂
PiNo4 S R R R R R R R 」Pゴ古∂一2
とりで1号 R R R R R R R R ∫「ゴz一孟
注)表中Sは罹病性反応,Rは抵抗性反応
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第2表 東北系統のいもち病真性抵抗性遺伝子P万の有無と育成時の抵抗性評価
Pガの有無
育成時の Pガ有 り Pガ無 し
抵抗性評価
東北104号東北114号
強 東北105号 東北116号
東北108号 東北117号
東北109号東北118号
東北111号 ミ ヨ シ(Pゴθ,」Rfゴ)
やや強 東 北115号 東北113号 フ ジ ミノ リ(Pゴ∂)
中 東北112号 東北101号 東北107号
東北102号 東北110号
東北1(ゆ号 チ ョウカイ(+)
やや弱 東北103号東 北120号
弱 東北119号'ササ シグ レ(Pia:)
注)ミヨシ,フ ジ ミノ リ,チ ョウカイ,サ サ シグ レは,古 川農業試験場 にお ける育成過程 の
葉 い もち抵抗性基準品種,真 性抵抗性遺伝子型は()内 に記 した。
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第3表 葉いもち検定材料の真性抵抗性遺伝子型別仕分け
レ スー003に 対す る
系統の反 応1)
育成系統の真性抵抗性遺伝子型2) 検定グル プー
S 十ま た は」ρゴθ Nグ ル プー
R
PガまたはPゴヨ,P万 1グ ループ
P顕またはPfa,P蹟 Kグ ル プー
上記以外の遺伝子型 Fグ ル プー
S,R混 在 MXグ ループ
注1)Sは罹病性反応,Rは 抵抗性反応2)親 の遺伝子型をも参考にして遺伝子型を推定
第4表 生産力検定供試系統の検定グループ別圃場抵抗性の基準品種と抵抗性程度
Nグル』プ 1グループ Kグル ープ
品 種 名 圃場抵抗性 品 種 名 圃場抵抗性 品 種 名 圃場抵抗性
「
(推定遺伝子型) 程 度 (推定遺伝子型) 程 度 (推定遺伝子型) 程 度
ササ ミノ リ(+) 強 ト ドロキ ワセ(アゴユ')強 ヒメ ノモ チ(Pゴ」り 強
日本晴(+) 中 藤 坂5号(」Pゴ ゴ) 中 ウゴニシキ(巧の 中
農林29号(+) 弱 イナバ ワセ(P∫ ゴ) 弱 クサブエ(P鋤 弱
トヨニ シ キ(Pia) 強
レイ メイ(」Pゴ ∂) 強
ア キ ヒカ リ(∫ゼ∂) やや強
キ ヨニ シ キ(∫ゼ∂) やや強
農林41号(乃'∂) 中
ササニ シキ(Pゴa)やや弱
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第5表1974年～1982年に育成 した東北系統の育成時 と検定地の葉いもち抵抗性評価
系統名
(遺伝子型)
育成
時
評価
検 定 地 評 価 系統名
(遺伝子型)
育成
時
評価
検 定 地 評 価
検定
地名
供
試
年
数
抵度
抗平
性均
程値
i)
平均
評価
検定
地名
供
試
年
数
抵度
抗平
性均
程値:
11
平均
評価
東北122号
(+)
中 愛知 2 2.0 やや強 東 北127号
(ノ「ゴ∂)
やや
強
東北
大館
愛知
2
1
3
1.5
1.0
1.3
やや強
強
強
東北123号
(+)
やや
強
大館
愛知
i
5
1.0
2.4
強
やや強
平均 1.3 強
平均 1.2 強 東北128号
.(Pia)
やや
強
愛知 2 1.0 強
東 北124号
(Pゴ∂)
やや
強
東北
愛知
1
3
i,0
3.3
強
中
1
東北130号
(Pii)
やや
強
愛知 1 3.0 中
平均 2.2 やや強
東 北125号
(乃物)
「コガ ネヒカリ」
やや
強
東北
大館
愛知
2
i
5
2.0
1.0
2.2
やや強
強
やや強
古2986
(Pia)
「みやかおり」
中 大館 1 3.0 中
平均 1.7やや強 東 北131号
(+)
「ハヤユタカ」
中 愛知 1 3.0 中
東 北126号
(Pia)
「サトホナミ」
やや
強
東北
大館
愛知
2
1
5
2.0
3.0
1.8
やや強
中
やや強
i
注1)平均評価は,各検定地の評価の平均
平均 2.3 やや強
糞潔∴
雛 ≧;欝二}舗
欝訂難∴ 翌巽暢
愛知26号
(初星)
奥羽295号
コガ ネ ヒカ リ
第5図 コガネ ヒカ リ(東北125号)の系譜図
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ll潔鑑ン
第6図 サ トホナ ミ(東北126号)の系譜図
騨}サ勢 勲号
ll}ガーll:::」ト調_
奥羽225号
(ヤマセニシキ)
奥羽224号 ト ドロキ ワセ(
ハツニシキ)
ホ ウネ ン ワセ
難鰯ゴ鱗 慨
第7図 バヤユタカ(東北131号)の系譜図
第6表 コガネ ヒカ リ,サトホナ ミ,ハヤユ タカの真性抵抗性推定遺伝子型 と圃場抵抗性程度
品 種 名
菌株名(レース) 真性抵抗
性 推 定
遺伝子型
葉いもち
圃場抵抗性
程度
P2b
(303)
研53
-33
(137)
稲72北1研54研54稲168
-20-04
(031)(007)(003)(003)(101)
長68
-182
( 35)
コガネ ヒカ リ
サ トホナ ミ
ハ ヤユ タカ
S
S
S
S
S
S
RSSRR
RSSRR
SSSSS
R
R
S
Pゴ∂
」P拍
十
やや強
やや強
やや強
注)研54-04は病原力が弱いので噴霧接種では圃場抵抗性が強い場合罹病性でもR反応を示すこ
とがある
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第7表 ササニシキ同質遺伝子系統の交配組み合わせと真性抵抗性推定遺伝子型
系 統 名 交 配 組 合 せ 交配期間 真性抵抗性
年.凋 ～年 ・月 推定遺伝子型
東北IL1号 ササニ シキ*7/ハ ツニシキ '77.8^'82.8 一f一
東北IL2号 ササニ シキ*7/イ ナバ ワセ '77.8'82.8 、Pゴノ ゼθ
東北IL3号 ササニシキ*7/曲 系780 '77.8^一'83.4 Pゴ為 」P∫∂
東北IL4号 ササニシキ*6/ツ ユアケ
'78
,8～'82.8 Pゴ左一賜 」Pゴ∂
東北IL5号 ササニシキ*7/フ クニシキ '77.8^'83.4 Pゴz,1ゼ∂
東北IL6号 ササニシキ*9/曲 系808
'77
.8^一'82.8 Pゴ古∂,Pゴ∂
東北IL7号 ササニシキ*7/曲 系737 '77.8^一'82.8 Pゴオ∂「2,Pゴヨ
東北IL8号 ササニ シキ*6/76F588 '77.8^一'79.4 Pfz一ちPゴゴ
東北IL9号 ササニシキ*7/曲 系872 '77.8^一'82.8 」Pゴゐ,ノ～f∂
*判別 レースが無!'ため肋 砥}紛 か らないが反復親のササニシキの乃aを持つ確率は高い・
第8表 ササニシキ同質遺伝子系統の生育調査成績　
出穂期
(胴
成熟期
(胴
倒伏程度 桿長 穂長 穂数
系 統 名 (cm) (c糠〉 体/㎡)
慣1ピ サ鰯 と ・ 伴シ1 1サニ1キと 鯉ニシキと サ蛾 と
の差㈲ の差㈲ との差 砒 縦) の照) の照
東北IL1号 8.10 一1 9.23 0 0 0 73.1 101 16.9 97 389 104
東北IL2号 8.12 +1 9.25 +2 0 0 71.8 99 17.7 102 366 98
東北IL3号 8.11 0 9.22 一2 0 0 71.4 101 18.0 102 353 97
東北IL4号 8.10 0 9.24 0 0 0 71.6 98 17.5 99 386 104
東北IL5号 8.11 0 9.23 一1 0 0 71.0 101 17.7 ioo 360 99
東北IL6号 8.11 1 9.22 一2 1 0 75.2 100 17.5 101 391 104
東北IL7号 8.10 0 9.23 i 0 一1 75.6 zoo 16.9 99 386 95
●
東北IL8号 8.8 一1 9.22 一1 0 一1 75.0 98 17.6 101 391 98
東北IL9号 8.9 0 9.21 一2 0 一1 74.7 97 17.5 100 380 95
注)比較するササニシキは,各系統の最も近い位置で養成 したもの。
第9表 ササニシキ同質遺伝子系統の収量及び千粒重
地上部全重 玄米収量 千粒重
系 統 名 (㎏/a) (㎏/a) (9)
サ凱 との 禍1と 野ニシキと
比㈱ の比(%)『 砒㈱
東北IL1号 io7 105 47.0 102 20.4 100
東北IL2号 108 106 45.0 97 20.9 102
東北IL3号 99 97 43.5 99 20.4 100
東北IL4号 110 103 45.2 95 20.1 99
東北IL5号 101 99 44:1 100 20.0 99
東北IL6号 111 93 47.1 95 20.5 io2
東北IL7号 105 95 46.1 97 20.5 ioo
東北IL8号 114 100 50.3 101 20.4 100
東北IL9号 108 95 47.1 95 20.2 99
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論 文 審 査 結 果 要 旨
イネいもち病 はイネの最も重大な病害であ り,農薬使用量の軽減の必要性から,近年その抵抗性品
種の育成が特に求められている。真性抵抗性遺伝子を利用 したいもち病抵抗性育種は,新 レースの出
現により失敗に終わった事例が多 く,圃場抵抗性の重要性が示されてきた。 しか し,圃場抵抗性の評
価は容易ではなかった。本研究は,これまでのいもち病圃場抵抗性検定法の問題点を明らかにして検
定法を確立すると共に,そ れを利用 してイネ品種を育成 し,さらに,真性抵抗性の有効な利用法 とし
て,イ ネの多数のいもち病真性抵抗性遺伝子をそれぞれ持つ同質遺伝子系統の作出を行ったものであ
る。
宮城県古川農業試験場で育成 した系統の多 くが,育成時には圃場抵抗性が強と判定されておりなが
ら,他の地域での抵抗性検定では弱 と判定されることが続いた。そこで,その原因を明らかにするた
め,育成系統の真性抵抗遣伝子を同定 し,各抵抗性検定地におけるいもち病菌のレースの分布を調査
した。その結果,育 成地で圃場抵抗性を強 と判定 してぎたものの多 くが,真性抵抗性遺伝子jp露を持
ち,育成地には測∫を侵:すレースが少ないことから,育成過程で1)露を持つ系統を圃場抵抗性強と誤
って判定 してきたものと考えられた。
以上の知見をふまえ,い もち病の圃場抵抗性検定においては,イネ系統をそれが保有する真性抵抗
性遺伝子 ごとに仕分けし,それぞれを侵すレースを利用して抵抗性を評価するように検定法の改善を
行った。改善された検定法を利用して,圃場抵抗性がやや強のコガネヒカリ,サ トホナミ,ハヤユタ
カの3品種を育成 した。 これらは,そ れぞれ,岩手県,宮 城県,福岡県の奨励品種に採用され,各地
域のイネめ収量及び品質の向上に貢献 した。
いもち病抵抗性育種の新 しい取 り組みとして,測αを持つササニシキを反復親 とする戻 し交雑を行
って,い もち病真性抵抗性遺伝子P宛P地.P必鵬P惚 測孟α妥P鉱P毎 ちP必の8種類 と罹病性遺伝
子の+の 計9種類をそれぞれ導入した系統を育成 した。これらは,サ サニシキを5～8回戻 し交雑 し
た もので,抵 抗性以外の特性はササニシキと差が見られない。 これらの系統は一括 してササニシキ
BLと命名 され,宮 城県で奨励品種に採用された。本同質遺伝子系統の育成は,真性抵抗性遺伝子を
異にする系統を混合 して栽培することにより,危険分散を図 りながら新 レースの分化 に対抗 しようと
する病害防除を可能とするもので,日本における最初の実用的な多系品種 となるものである。
以上のように本研究は,イ ネいもち病抵抗性育種において,そ の圃場抵抗性検定技術を確立 して抵
抗性の3品種を育成 し,同時に,い もち病真性抵抗性同質遺伝子系統を9系統育成 して,日本におけ
る多系品種の実用生産の端緒を開いたもので,以後の 日本におけるいもち病抵抗性育種に大 きな影響
を与 えた。よって審査員一同は本論文は博士(農 学)の 学位を授与するに値する内容であると判定 し
た。
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